















































Try of modeling in the learning process in which a child has a perspective to the 
problem that it was found : Than practice of 6th grade science “Work of lever”
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平成 25 年 10 月 29 日～ 11 月 22 日（全 10 時間）
（2）　調査対象



























































棒を繋げて長くする（2 班：実験 10 他）」，「棒を束ねて
太くする（2 班：実験 16 他）」，「作用点のおもりを増や
す（5 班：実験 6・7 他）」，「両端におもりをつける（7 班：































② 自由に教材とかかわる時間（1.5時間）  事象提示後，教師は「支点」，「力点」，「作用点」など，必要な用語を説明し，「例えば，こうしたら軽くなる，こうしたら重くなる，○○したら○○になるということを自由に試してみましょう(以下略)。」と子どもに投げかけ，行動を促した。その後，児童は解決の糸口を見つけるために，自由に教材とか わり，班ごとに実験をする時間を十分に設けた(約 60分)。 この後，各班の動きについて，学級全体と，学級の中で実験数が一番多い 2班の様子を基に分析していく。 
[ⅰ 学級全体の動き ] 自由に教材とかかわる時間を設定したにも かわらず，最 った。それは，教師と同じ ち上げた時 を実際に自 きはビデオ 記述されていなかった。  教師が見せた実験を繰り返した後の全7班の子どもの動きをノートを基にまとめ，その実験の様子を表 1-aに，凡例を表 1-bに示す。 表 1-aから，実験数では 3から 21までの幅がみられた。また，実験の中には「支点の位置を力点に近づける」，「支点の位置を作用点に近づける」，「力点を支点に近づける」，「作用点の位置を支点に近づける」の4つの他に，棒を繋げて長くする(2班：実験 10他)」，「棒を束ねて太くする(2班：16他)」，「作用点のおもりを増やす(5班：実験 6・7他)」，「両端におもりをつける(7班：実験 4・5他)」と，全 8種類の多様な実験がみられた。 また，表 1-bの①～③は支点を移動させる動きであり，④～⑦は支点を中心に固定した動きである。④～⑦の動きをしたのは 1，4 班のみであり，他の班は支点を動かす実験に終始していた。 
 【考察】 全ての班が教師が示した実験と同じことを最初に自分の手で確かめたことから，教師の示した事象をうのみにせず，自分で実感したことを重視している子どもの育ちがうかがえる。本実践で見られた子どもが全て同じ動きをしていたことから，子どもは「なぜだろう」という疑問はもったもののすぐに解決には向かわず，まずは自分の体で確かめることで，一層調べたい意欲を高め，解決へ向かおうとするということが言える。 表 1-aにおいて，班が行った実験の順番とその番号は，











表 1-b：表 1-a における実験の凡例
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② 自由に教材とかかわる時間（1.5時間）  事象提示後，教師は「支点」，「力点」，「作用点」など，必要な用語を説明し，「例えば，こう こうしたら重くなる，○○したら○○になるということを自由に試してみましょう(以下略)。」と子どもに投げかけ，行動を促した。その後，児童は解決の糸口を見つけるために，自由に教材とかかわり，班ごとに実験をする時間を十分に設けた(約 60分)。 この後，各班の動きについて，学級全体と，学級の中で実験数が一番多い 2班の様子を基に分析していく。 
[ⅰ 学級全体の動き ] 自由に教材とかかわる時間を設定したにもかかわらず，最初の動きは，全ての班が同じであった。それは，教師と同じように実験装置を組み立て，手でおもりを持ち上げた時と棒を使って持ち上げた時の手ごたえの違いを実際に自分の手で確かめるという動きである。この動きはビデオには記録されていたが，子どものノートには記述されていなかった。  教師が見せた実験を繰り返した後の全7班の子どもの動きをノートを基にまとめ，その実験の様子を表 1-aに，凡例を表 1-bに示す。 
1-aから，実験数では 3から 21までの幅がみられた。また，実験の中に 「支点の位置を力点に近づける」，「支点の位置を作用点に近づける」，「力点を支点に近づける」，「作用点の位置を支点に近づける」の4つの他に，棒を繋げて長くする(2班：実験 10他)」，「棒を束ねて太くする(2班：16他)」，「作用点のおもりを増やす(5班：実験 6・7他)」，「両端におもりをつける(7班：実験 4・5他)」と，全 8種類の多様な実験がみられた。 また，表 1-bの①～③は支点を移動させる動きであり，④～⑦は支点を中心に固定した動きである。④～⑦の動きをしたのは 1，4 班のみであり，他の班は支点を動かす実験に終始していた。 
 【考察】 全ての班が教師が示した実験と同じことを最初に自分の手で確かめたことから，教師の示した事象をうのみにせず，自分で実感したことを重視している子どもの育ちがうかがえる。本実践で見られた子どもが全て同じ動きをしていたことから，子どもは「なぜだろう」という疑問はもったもののすぐに解決には向かわず，まずは自分の体で確かめることで，一層調べたい意欲を高め，解決へ向 おうとするということが言える。 表 1-aにおいて，班が行った実験の順番とその番号は，
2 班を除く全ての班が規則性なくバラバラに が並んでいる。こ ことから，子どもたちは直感的に手当たり次第に実験を行っていることがわかる。また，②，③のように支点を動かす実験は 35 個あるのに対し ④～⑦のような支点を固定し力点や作用点を動かす実験は5個であった。このことから，子どもの思考において，支点 
















[ ⅱ　観察対象班とした 2 班の動き ]




時，実験 2 では支点を力点側に近づけた時，実験 3 では
支点を作用点側に近づけた時の 3 つで手ごたえの違いを
比較した。
図 2：実験 1 ～ 3 における 2 班の動き
このような視点で 2 班の 60 分間の動きを整理したも
のを図 3 に示す。図 3 より，2 班は 60 分間という時間
の中で合計 21 個の実験を行った。実験 4 ～ 9 ではおも
りを変化させ，実験 10 ～ 12 では棒の長さを変化させ，
実験 13 ～ 15 ではおもりと棒の長さの両方を変化させ，




図 3 における実験 4 以降の動きから，2 班は実験 1 ～









さらに，実験 19 ～ 21 で行った棒を 4 本繋げる実験は，
棒の長さや太さなど色々なものを試し，「もっとおもし













実験に対し意欲的に取り組んでいた結果と考えられる。  一般で行われる授業では，事象を見せた直後，予想を立てさせるため，実験は予想を確かめる実験を行うのが普通だろう。しかし，予想を立てずに実験を行うことで多面的に事象と向き合い，様々な発見と出会う場となり，子どもの意欲的な活動に繋がったと考える。 
 













 図 2：実験1～3における2班の動き 
  このような視点で 2班の 60分間の全ての動きを整理したものを図 3に示す。図 3より，2班は 60分間という時間の中で合計 21個の実験を行った。実験 4～9ではおもりを変化させ，実験 10～12 では棒の長さを変化させ，実験13～15では重りと棒の長さの両方を変化させ，
実験 16～18では棒の太さを変化させ，実験 19～21では再び棒の長さを変化させ，それぞれで支点を中心，力点側，作用点側に動かし実験を繰り返している。 
 【考察】 図 3における実験 4以降の動きから，2班は実験 1～3で行った支点を中心，力点側，作用点側の 3カ所に動かし，手ごたえを比べるという動きを，一つのパターンとして，「おもり」，「棒の長さ」，「棒の太さ」という複数の観点で実験を繰り返していることが読み取れる。また，実験 13～15においては「おもり」と「棒の長さ」について複合させて考えていることなどの特徴が見られる。そして，実験の中には「棒の太さ」という教科書では扱われていない，相関性のない事実においても，取り扱い，相関性がないことを見つけている(反証)。 さらに，実験19～21で行った棒を4本繋げる実験は，棒の長さや太さなど色々なものを試し，「もっとおもしろい事実を見つけたい」という思いから，実験 10～12 を発展させて考えたものであると推察される。 






 ③ 実験結果の発表（1.0時間） 
[ⅰ 話し合い前の子どもの実態 ] 発散的観察・実験を通して，一番主張したいことを班 
「発散的観察・実験」の定義  予想や仮説をもたず，解決の糸口を見つけるための観察や実験。 
図3：自由に教材とかかわる時間における2班の動きの分類 図 3：自由に教材とかかわる時間における 2 班の動きの分類






















































































































































から作用点の長さに関連しているとみている班，その両方に関連しているとみている班が見られた (表 4)。教師は，これらの着眼点に注目し，黒板に分類しながら各班を位置付けていった。 
 表 4：手ごたえの原因の着眼点の分類 着眼点 班 支点～力点の距離に関連 2 支点～作用点の距離に関連 1,4 支点～力点と作用点の両方に関連 3,5,6,7 










 図 5：条件を整理するための支援 
 これにより，棒がつり合うところに置くことで，棒の重さを無視できることを示唆させ，支点の位置を棒の重心に置くことを指導した。 
 【考察】 聞く側の子どもたちは，他の班の発表に対して，頷きながら聞いていた。このことから，子どもたちは他の班の発表に対し，共感的に聞いていたと考える。これは，事象提示・課題提示を行う前は，「てこ」に対しての知識や経験の乏しかった子どもも，発散的観察・実験で多くの実験を行い，似た経験を積んだことで，自分が実際に行っていない実験の紹介であっても共感的に理解できる状態になっていたと考えることができる。また，この時，教師が様々な事実について，「そこからどう考えたの（予想したの）？」と根拠を究明せずに，共感的に受け入れたことで，発表した班の子どもは教師や仲間に「自分が見つけた」という実感を得ることができ，自信や，次の活動への意欲へ繋げることができた 考える。 また，6，7 班は「つり合い」として，「てこ」の実験を行っている(表 3)。しかし表 1-aから，「つり合い」を確かめる前に，支点を動かして「手ごたえ」を確かめていることも明らかになっている。これらのことから，両班は教師が示した「手ごたえ」を「おもり」に置きかえ，
体感だけでなく定量的な捉え方で実験を行おうとしていると言える。 さて，この場面では，話し合いの構想①を手がかりに，全て 班に発表させることで，発表場面において「てこ」の規則性について最低限必要な事実を全体が共有できた。そして，全ての班の着眼点を黒板に位置付けたことによって，子どもは自分の班 他の班との考え方の違いを視覚的に認識することに繫がり，それぞれの の捉え方の違い ら，手ごたえの違いは何に原因があるのか明らかにしたいという意欲の高ま にも繋がった。 また，話し合いの構想②より，支点の位置における教師の補助発問により，棒の重さだけでも傾くことを知り，子どもの自由な実験では気づけない事実や誤概念を訂正し，解決のために実験を収束的に方向づけることに繋がった。 
 


























































見られた。これを踏まえ，実験結果の発表時の内容を予想とし，収束的観察・実験の流れとその考察を表にまとめると表 5になる。 表 5 から，1，2，3 班は 1 つの実験を，4，5，6，7班は2つの実験をして考察をまとめていることがわかる。また 予想から考察が変化した班は 1，3，4 班であり，
2，5，6，7班は予想と考察の視点が同じであることもわかる。 以下，力点と作用点をそれぞれ動かし，発表時の考えから考えが変化した4班の動きを例に挙げ詳しく説明する。4 班は，予想は支点から作用点に関係していると考えたが，収束的観察・実験ではまず力点を動かし，次に作用点を動かした。このことから 4班の予想は作用点についてのみの視点であったが，実験結果の発表を受け，力点と作用点の両方に関係していると考察した。 



















5 た条件制御の考え方を生かしていると言える。 表 5において，全 7班中 4班(4，5，6，7班)は力点と作用点の位置を両方確かめ，どちらにも関係があると考察している。このことから，これらの班は自力で解決できたと捉え ことができる。しかし，残りの 3班(1，2，
3 班)はそれぞれ実験に対して考察は行っているものの，両方を確かめるという動きにまでは至らなかった。この原因として，時間が足りないことが考えられたため，実験計画に目を向けると，3 班とも全て実験計画にすら，二つ目の実験は書かれていなかった(写真 3)。つまり，こ








 ② 実験をふまえた考察の発表・結論（1時間） 集団学習において，収束的観察・実験から考えた考察で発表し，支点から力点の距離に関係があると考えている班として 1，2 班，支点から作用点の距離に関係があると考えている班として 3班，支点から力点，作用点の両方に関係があると考えている班として6班の子どもが事実からの自分の考えを述べた(写真 4，表 6)。そして，話し合いのもと結論を導き出した。その後，この「てこ」をより定量的にみるために，実験用てこを用いて規則性を明らかにした。 






















































































































































   わかる。このように，実験を繰り返したことで，事象を事実としてだけでなく，きまりや法則としても捉えることができるようになってきている。  そして，この後に「支点から力点まで 距離していると考える班だけでなく，「支点から作用点までの距離に関連」，「支点から力点，作用点の両方に関連」していると考える班をそれぞれ発表させることで，全ての班の考えを認め，どの事実も確かであり，支点から力点と作用点の両方の距離がてこのきまりに関連しているとまとめることに繋がった。 
 さらに，実験用てこでの実験では，子どもたちがすんなりと理解していったことから，棒による実験で体感的に感じた手ごたえを通しての学びが効果的に活かされていったと考えることができる。 
 Ⅳ 討論 
1 見いだした問題から解決へ進むまでの子どもの動き （発散的観察・実験） 
(1) 発散的観察・実験による問題解決の糸口の発見 事象提示・課題提示において，教師から具体的な指示をしていないにもかかわらず，発散的観察・実験では，子ども自らの直感や発想を生かした実験が多く見られ，また，それぞれの意思判断による取り組み方していたことから，子ども ちは主体的・意欲的に活動していたことが言える。このことについて，前城ら(1983) (4)は同じ「てこ はたらき」の単元を自由試行において実践し，自由試行が子ども 意欲を喚起し，豊かな発想を生み出すのに効果的な方法であることを述べている。今回のこの過程は前城の自由試行と類似し，発散的観察・実験を設けることで 子どもの意欲を引き出し，主体的な追究活動へ移ることができることがここでも裏付けられた。そのため教師は子どもが自由に試すことができるだけの時間の確保が必要であると考える。 また，子どもに自由に実験させると，実験は発散的に広がることがわかった。しかし，ここで見られた全ての実験において的外れの実験は見られなかった。このことについて，事象の提示の仕方に原因があると考える。つまり，子どもは指一本でおもりが持ち上がることに，驚きの表情を浮かべ，発散的観察・実験で，まずその事実を自分の手で確かめた。これにより，教師の示した課題が，子どもの疑問と一致し，その後の動きが教師のねらいに沿ったものになったのだと推察できる。このことから，発散的観察・実験において子どもに「おや？」と思わせることが問題意識を焦点化し，課題に沿った実験に繋がると考える。決められたカリキュラムの中で発散的観察・実験を行うために，子どもが調べたくなる事象提示を考えることが大切である。 
 
(2) 多面的に考えることの必要性  発散的観察・実験において子どもたちは「おもり」「棒の長さ」「棒の太さ」と様々な観点で実験し多面的な視点から「てこ」について考えていった。  教科書には本実践で見られた支点を極端な位置に置いたり，棒を繋げたりするような多様な実験は書かれていない(例えば，東京書籍 2010)(5)。支点を中心に置き，力点と作用点を動かすのみである。これは教科書には必要最低限の実験しか書かれていないからであると考えられる。しかし，子どもの思考に始めに浮かぶものはそのどちらでもなく，支点を動かすことであることも今回の実践から明らかになった。 
T1：皆さんのそれぞれの考えを出し合って，結論を出したいと思います。それではまず，支点から力点までの距離にひみつがあると考えて実験した人いますか。 ではC君。どんな実験をして，どんな結論になった？
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